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Komponentovy systém pro navrh a déleni dopravnich siti pro
distribuovanou simulaci dopravy

St¥pan Cais!

1 Uvod

Ukolem préce bylo vytvofit moduldrni graficky editor (Modular Map Editor, zkratkou
MME) s ptijemnym uZivatelskym rozhranim, ktery umozni vytvafet a editovat modely do-
pravnich siti ve formatu XML? pro distribuovanou simulaci dopravy. Program m4 zaroveii
umoznovat déleni téchto modelt. Jednotlivé algoritmy pro déleni modelit dopravni sité maji
byt realizovany pomoci externich moduli, které bude mozné kdykoliv do programu pfidat.

2 Distribuovana dopravni simulace

Dopravni simulace mohou byt vypocetné velmi narocné, a proto je vyhodné vyuZzit k
jejich realizaci distribuované simulace. UZitim distribuované simulace se simulovany objekt
rozdé€li na nékolik ¢4asti a kazd4 tato Cast je zpracovdvana na vlastnim vypocetnim uzlu. Diky
tomu se vypocetni slozitost rozlozi mezi nékolik vypocetnich jednotek a vysledku je dosaZzeno
v lepSim vypocetnim Case.

Na Katedie informatiky a vypocetni techniky vzniklo jizZ nékolik simuldtort silni¢nich
siti, jednim z nich je 1 simuldtor DUTS - Distributed Urban Traffic Simulator. DUTS se pouZiva
k simulovani dopravy méstskych ¢asti. Simulovany model je v DUTS reprezentovan mapou (ve
formatu XML), na které se nachazi objekty silni¢ni sit€¢. Na mapé simuldtoru DUTS najdeme
nékolik zakladnich objekti — jizdni pruh, kfiZovatku, generator a terminator. Jizdni pruhy re-
prezentuji redlné silnicni pruhy, stejné jako kiizovatky predstavuji zjednoduseny model redlné
ktizovatky. Generatory slouZi jako objekty generujici vozidla do simulace, terminatory se pouZivaji
k odebirani vozidel.

Program MME byl vytvoren pro praci s mapami silni¢nich siti simuldtoru DUTS. Hlavnim
ucelem programu MME je zjednodusit naro¢nou praci pii ruénim vytvareni XML souborti map
silni¢nich siti. Diky programu MME mitiZe uzivatel vytvaret a editovat mapy silni¢nich siti v
prehledném grafickém rozhrani.

3 Déleni simulace dopravy

Rozdéleni simulace na vice Casti s sebou pfinasi otdzku, jak déleni provést co nejlépe. Je
mnoho piistupd a algoritmu, které tuto problematiku fesi. Nejbéznéji se setkame s rozdélenim
dopravni sité¢ do nékolika Casti, které se pak simuluji na jednotlivych uzlech. Tento pfistup lze
pouZzit i pro déleni map simuldtoru DUTS.

ProtoZe objekty silni¢ni sit€¢ svym propojenim utvari graf, byl jako vhodnd metoda k
déleni zvolen algoritmus délent silnicni sité priichodem grafu do $itky. Metoda nahlizi na
silni¢ni sif jako na graf, kde kfiZovatky spolu s termindtory a generatory tvoii uzly grafu a
jizdni pruhy predstavuji hrany grafu. Postupnym prochdzenim grafu jsou jednotlivé kfiZovatky
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2XML (Extensible Markup Language) format dokument@ uréeny pro snadné prendseni dat mezi programy.
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vybirdny z ptivodni silni¢ni sité a vkladany do novych map silni¢nich siti. K algoritmu déleni
silni¢ni sité metodou prichodu do $itky byl implementovan jesté alternativni algoritmus — pro-
porciondlni délent grafu priichodem do $irky. Alternativni délici algoritmus je vhodny pouzit
zejména pro simulace, kde jednotlivé vypocetni uzly maji riznou vypocetni silu. Proporcionalni
algoritmus dokdZe distribuovat ptivodni silni¢ni sif mezi uzly v piesné definovaném poméru.

Diky této vlastnosti je mozné silnéjSimu vypocetnimu uzlu pfifadit naro¢néj$i mapu silni¢ni
sité, zatimco slabSimu uzlu mapu méné narocnou.

4 Modularnost aplikace

Pro programatora aplikace realizujici rozdéleni simulacnich siti vyvstava otdzka, jak co
nejlépe pripravit program pro pridani dalsich algoritmii déleni v budoucnosti. Jednou z moznosti
reSeni je vyuZiti komponentového programovéni.

Komponentové programovani nahlizi na aplikaci jako na softwarovy balik sloZeny z
riznych komponent, které jsou samy na sob€ nezavislé. Aplikace tak miZe byt postupné skladana
jako stavebnice z riznych komponent (i od riznych vyvojait), které mohou byt navic opako-
vané vyuZzitelné v dalSich programech. Jako vhodné moduldrni prostiedi, pro které byl MME
vyvijen, byl vybran komponentovy framework Equinox, ktery je implementaci specifikace OSGi.

OSGi je specifikaci moduldrniho systému pro jazyk Java. OSGi specifikace popisuje
chovéni OSGi framework a standardni API>. Na komponentovy framework se miZzeme divat
jako na maly operacni systém, jehoZ procesy jsou komponenty. Podobné jako v operaénim
systému, framework usmériiuje a fidi Zivotni cyklus komponent. Komponenty se v OSGi nazyvaji
bundly. Jednou z nejzndméjsich implementaci OSGi je framework Equinox, ktery je distri-
buovén jako open—source a je standardni soucasti vyvojového prostiedi Eclipse.

Program MME i oba dva algoritmy déleni jsou distribuovany jako samostatné bundly.
Graficky editor 1ze pouZivat samostatné — napiiklad pokud uZivatel chce pouze editovat mapy —
nebo spolu s komponentami, které rozsifuji funkcnost grafického editoru o déleni mapy.

5 Zavér

Program MME umoZiiuje uZivatelsky piijemnym zptusobem pracovat s XML mapami
silni¢nich siti pro simuldtor DUTS. Mapy silni¢nich siti dokdZe program vytvéret, uklddat, edi-
tovat a délit. Spolu s grafickym editorem byly implementovany také dva algoritmy déleni. Oba
dva algoritmy byly vytvofeny jako nezavislé moduly, na kterych byla otestovana funk&nost mo-
dularity programu. Diky modularité je mozné program v budoucnu snadno rozSifovat o nové
algoritmy déleni.
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3 API (Application Programming Interface) programové rozhrani poskytované jako pfistup k softwaru.
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